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論文内容要旨
序論
 我が地球の超高腰は,太陽紫外線及びX線,さらに極域では粒子降下のための電離作用の結
 果,電離層に覆われている。電離層上部においては,この電離気体(プラズマ)は,拡散平衡の
 状態を保ちつつ,ゆるやかに高度の増加と共に,その密度を減じていく。一方地球磁場と太陽
 風との相互作用で,磁気圏が形成されているが,これは太陽側では10倍の地球半径,さらに反
 対側では地球半径の1000倍以上にもわたる巨大なものである。磁気圏プラズマは太陽風の影響
 を受けて巨大な対流運動を起こしている。電離層に起源を持つプラズマは,地球半径の4倍程
 度離れると,この流れの影響を受けて運び去られ,プラズマポーズとして知られている境界を
 作って密度の激減を示す。
 本研究はこのプラズマに接する磁気圏から,プラズマポーズの内側,そして電離腰域までに
 わたるプラズマ圏の物理に関するものである。特に本研究は,この地球電離層及びプラズマ圏
 のプラズマ分布と運動に関し,科学衛星に搭載されたプラズマ波動(電波と,静電的プラズマ波
 など広くプラズマ中の波動を対象とする)探査装置により直接計測を行なう事に基礎をおいて
 いる。このプラズマ波動観測装麗はプラズマサウンダ～と呼ばれるが,実験システムの開発は
 我国では大家によりig70年の初頭から研究に着手され,生974年以後東北大学理学部のグループ
 で広く研究活動がすすめられるようになった。本論文はその1つのステップとして貢献したも
 ので,まずプラズマポーズに到達した科学衛星EXOS-B(じきけん)のデータ解析と,新たに全
 地球電離層の探査をめざした科学衛星EXOS-C(おおぞら)に搭載されたプラズマサウンダー
 に関し,筆者自身が行なった開発研究と,その観測結果を骨子としている。
 これら2機の衛星の運用により,電離層上部からプラズマ圏に及ぶ広大な領域の観測が可能
 になり,得られた結果からは,これらの領域が,爆発的に息づく磁気圏からの影響を多大に受
 けている物理像がより鮮明になった。又,プラズマの力学的安定性に関し,電離層を含むプラ
 ズマ圏内に生起する諸現象は,地球外圏域プラズマ物理学としての意義をもつにとどまらず,
 広く天体現象に適用される一般1生を有しているものである。
 第1章実験の目的と意義
 第1章では,科学衛星を用いてプラズマサウンダー観測を行なう目的をこの分野の研究の背
 景を示しつつ,述べている。即ち,地球電離圏及びプラズマ圏は磁気圏と結合して多くのエネ
 ルギーの注入を受けると共に,構造の変化が起こる。従ってこれらの領域でプラズマサウンダー
 の観測を行なうことは,磁気圏のエネルギーの地球への伝送をより広く解明する意義をもって
 いる。
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 第2章理論的基礎
 宇宙空間プラズマ中に生起する波動現象の総体をプラズマ波動と呼ぶが,このうちプラズマ
 中の電波伝播及び静電的プラズマ波動の,特に磁場中の電子サイクロトロン波動に関し,その
 理論を述べ,以後の観測研究の基礎としている。
 第3章EXOS-B(じきけん)搭載プラズマサウンダー観測のレビュー
 第3章では本論の解析の一部に使用されたデータの基礎として,すでに東北大学理学部のグ
 ループにより製作され,1979年9月に打ち上げられた科学衛星に搭載されたプラズマサウン
 ダーシステムのレビューを行なっている。一連の装置の概要及びデータ処理などに関し,確立
 された技術を論ずる事により引き続くEXOS-Cへの導入部ともなっている。さらに磁気圏プ
 ラズマ中のプラズマサウンダー実験の成果を,主として構造とダイナミクスにかかわる側面か
 らまとめている。過去に行なわれたEXOS-B実験の結果,正確な電子密度の観測が実現されプ
 ラズマポーズの詳細な構造が判明すると共に,一連の連続観測からプラズマ圏の磁気活動度に
 よる構造変化をとらえている。
 第4章磁気圏プラズマの対流現象の実証
 科学衛星EXOS-B(じきけん〉の観測結果を用いて,解析することにより,新らしく磁気圏プ
 ラズマの対流の存在を実証した事を本章では述べている。これは静電波動に現われたドップ
 ラー効果を利用したものであり,さらに実験結果からは,激しく変動する流れの実体も明らか
 に出来た。
 第5章プラズマ圏の構造と変動
 科学衛星EXOS-B(じきけん)による観測の結果の解析からは,プラズマ圏内の密度不規則構
 造が見い出されたが,エコー電波の解析を通じ,これらが沿磁力線性のものであり,しかも磁
 場変動を供なっていないことが明らかになった。本論文ではさらにこれらが伝播性のものであ
 る事がMHD波の取り扱いにより示された。このMHD波はプラズマポーズの振動として励起
 され,そのエネルギーをプラズマ圏に運ぶものとして位置づけられる。さらに,エコー電波の
 解析によりプラズマ圏内の温度分布に関する情報が得られたが,これはプラズマ圏が磁気圏に
 より加熱されている事を実証している。
 第6章EXOS-C衛星における電離層サウンディング
 ー観測装置一
 電離層上部を電波で探査する観測は,我が国の第9号科学衛星EXOS-C(おおぞら)にPPS
 装置が搭載され,現在も順調に観測を続けている。本章は,このEXOS-C衛星に搭載されたプ
 ラズマサウンダーの設計,調整,性能試験及び運用方式についてのべている。データ処理は全
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 てデジタル化され,2ビットワードという小容量のデータで多くのサンプリング情報が短時間
 に得られるという利点が大きな特徴となっている。又,このデジタル化により計算機処理が大
 幅に有効になったが,こうした処理方式も本研究の成果として得られたもので,過去のAlouet-
 te,ISIS衛星の場合からは一歩進んだデータ処理方式である。
 第7章EXOS-Cによる観測結果
 科学衛星EXOS-C(おおぞら)による観測では,極域における粒子降下に供なう電離の促進と
 プラズマの加熱が,観測結果として実証された。又,粒子降下の効果と,生ずる擾乱をその温
 度及び密度にわたり詳細に観測し,そのデータにもとづいてプラズマ大気のダイナミクスを波
 動粒子相互作用を含めた物理にたって明らかにした。又,一方,赤道域の上部電離層ではプラ
 ズマの異常分布を明瞭に観測し,その成果として,下部電離層中に生成する電場の一部が,.ヒ
 部電離中に反映して異常構造を作っているという考えに実証を与えている。
 第8章結論
 ここでは,電離暦上部からプラズマポーズを越え磁気圏に到る宇宙空間のプラズマ分布とそ
 のダイナミクスの解明を鶏的として実施されたプラズマサウンダーによる観測結果と,その理
 論的検討の成果をまとめている。主要な事実は以下の3点にまとめられる。
 (1)地球磁気圏対流の実証をし,プラズマぷ一ズの詳細な構造を判明させた。
 (2)プラズマポーズ変動エネルギーのプラズマ圏内及び,低緯度電離層への伝播をしめすプラ
 ズマ分布の詳細な観測を行ない大域的な温度構造を判明させた。
 (31磁気圏からの粒子降下に供なう極域電離層の構造の変化及び擾乱構造の生成に関する物理
 を観測的に実証した。
 と齧った事であるが,これら一連の研究により磁気圏からの地球への2つのルートをたどっ
 て行なわれるエネルギー伝送の模様がより鮮明に,描かれている。
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 論文審査の結果の要旨
 小顧隆博提出の論文は,地球磁気圏の一部からプラズマ圏及び電離圏のプラズマ分布の構造
 と力学に関し,科学衛星を使った電波探査法による観測をもとにした研究である。
 観測は,二つの科学衛星,EXOS-B(じきけん)及び,EXOS-C(おおぞら)を用いたもので,
 EXOS-Bは1978年9月30050㎞の遠地点を持つ準赤道に打ち上げられ,EXOS-Cはi984年2
 月,8501{斑の遠地点を持つ極軌道に打ち上げられている。前者に関しては,取得されたデーター
 解析を通じ,後者に関しては,サウンダーの機器製作から,観測,及びデーター解析の全行程
 に関して参加して,実施されたものである。
 EXOS-B衛星データー解析からは,!20mにわたるアンテナに印加された高周波パルスに
 よって励起されたプラズマ波動に見られるドップラー効果から,プラズマの流れを検出するこ
 とに成功し・特にEXOS-Bが,プラズマポーズを超えて磁気圏に入るとき,磁気圏プラズマの
 対流が世界で初めて実証される事になった。なお,このプラズマ対流は,平均流に重畳して大
 きな変動流があることも判明したが,この変動流は,プラズマポーズの構造を大きくゆるがす
 原図となるものであることも判明した。本研究では,さらにプラズマポーズの電子密度分布も
 詳細に観測されたが,同時にその大きなゆらぎが電磁流体重力波としてプラズマ圏の内部に伝
 播する事も明らかになった。これは,プラズマ圏内に生ずるダクトの原図であることも判明し,
 外部から地球電離層までエネルギ～を運ぶ原國をなしていることも明らかになった。EXOS-C
 衛星では電離層の電子密度分布を立体的に観測したが,新たに得られた成果としてオーロラ域
 において電子ビームが激しくプラズマ波を励起するとともに,プラズマ分布の擾乱を生む様子
 が詳細に解明された。
 以上,本論文は科学衛星を駆使し,サウンダー技術を用いてプラズマ波動と粒子の相互作用
 がプラズマ構造に与える効果を観測及び理論の両面から明らかにしたもので,創造性高く,著
 者が自立して研究活動を行なうに必要な高度の研究能力と学識を有する事を示している。
 よって,小原隆博提出論文は,理学博士の学位論文として合格と認める。
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